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$A$ $B$ $\Rightarrow$ $C$ $f,$ $g$ , $A=f(C)$




$\Rightarrow R^{2}$ POVM $\Pi$
$\Pi(\Delta xR)=E^{A}(\Delta)$ $\Pi(R\cross\Gamma)=E^{B}(\Gamma)$ .
$\Rightarrow\Pi(\Delta\cross\Gamma)=E^{A}(\Delta)E^{B}(\Gamma)=E^{B}(\Gamma)E^{A}(\Delta)$ .
$\Rightarrow A,$ $B$ .
4
3. , $A$ , B ,




5. , , ,
$A,$ $B$ $\rho$ ,




56. $\rho$ , .
$AB\rho=BA\rho$ , ,
, .
7. , $A$ $B$
$E^{A}(\Delta)E^{B}(\Gamma)\psi=E^{B}(\Gamma)E^{A}(\Delta)\psi$
$\Delta,$ $\Gamma$ $\psi$ .
, .




9. : $C^{*}(A, B)=(\{f(A), f(B)|f\in K(R)\}$ $C^{*}$ ”. ,
$K(R)$ .
10. : $A,$ $B$ $\rho$ $\Leftrightarrow C^{*}(A, B)$
$\mathcal{D}$
$\mu$ , $C\in C^{*}(A, B)$ ,
$R[C\rho]=\int_{\mathcal{D}}\omega(C)d\mu(\omega)$
.
11. : (1) $A,$ $B$ $\psi$ $\Leftrightarrow A,$ $B$ $\psi$
.
(2) $A,$ $B$ $\psi$ $\Leftrightarrow\psi$ $A,$ $B$
.
137
712. : $A,$ $B$ $\rho$ , $R^{2}$ $\mu_{\rho}^{A,B}$
$R$ $f,$ $g$ $p(f(A), g(B))$ ,
$r_{b[p(f(A),g(B))\rho]=} \int_{R^{2}}p(f(x), g(y))d\mu_{\rho}^{A,B}(x, y)$
.
13. : $A,$ $B$ $\rho$ $\Leftrightarrow$ $A,$ $B$




14. : $A\equiv_{\rho}B$ ($A$ $B$ $\rho$ )
$\Leftrightarrow A,$ $B$ , 1 :
$\mu_{\rho}^{A,B}(\{(x, y)\in R^{2}|x\neq y\})=0$ .
15. : $A\equiv B\rho\Leftrightarrow$ $\Delta,$ $\Gamma$ ,
$b[E^{A}(\Delta)E^{B}(\Gamma)\rho]=h[E^{A}(\Delta\cap\Gamma)\rho]$
.
16. : $A,$ $B$ $\psi$ , $A\equiv\psi B\Leftrightarrow\psi$ $A,$ $B$
.
17. : $\equiv_{\rho}$ , , , A; $B$
$B\equiv\psi C$ $A\equiv\psi$ C .
9
18. : $(\mathcal{K}, \xi, U, M)$ : $\mathcal{H}$ ( )
$\Leftrightarrow$
138
$\mathcal{K}$ : ( )
$\xi$ : $\mathcal{K}$ ( )
$U$ : $\mathcal{H}\otimes \mathcal{K}$ ( )
$M$ : $\mathcal{K}$ ( )
19. .
$A(O)=A\otimes I$, $B(O)=B\otimes I$ , $M(O)=I\otimes M$,
$A(\Delta t)=U\dagger(A\otimes I)U$, $B(\Delta t)=U\dagger(B\otimes I)U$, $M(\Delta t)=U^{t}(I\otimes M)U$.
20. : $(\mathcal{K}, \xi, U, M)$ $A$ $f$ $\rho$
$\Leftrightarrow f(M(\Delta t))\equiv_{\rho\emptyset|\xi\rangle\langle\xi|}A(0)$ .
21. $f$ , $(\mathcal{K}, \xi, U, M)$ $A$ $\rho$ .
22. $f(M)$ $A$ .
, $f(M)$ $A$
, .






25. : $(\mathcal{K}, \xi, U, M)$ $f$ $\psi$ $A$
$\Leftrightarrow$ $\Delta$ $\Pi(\Delta)=E^{A}(\Delta)$ .
10 von Neumann





27. $|\psi\rangle$ $\otimes|\xi\rangle$ , $A(O)$ $M(\triangle t)$ $m$ $|\phi_{m}\rangle$ $\otimes|\xi\rangle$
.
28. :von Neumann , $M(\Delta t)\equiv\psi\otimes\xi A(O)$ , $(\mathcal{K}, \xi, U, M)$ ,
$\psi$ $A$ .
11
29. : $(\mathcal{K}, \xi, U, M)$ , $\rho$ $f,$ $g$
$A,$ $B$ $\Leftrightarrow$
$f(M(\Delta t))$ $\equiv\rho\otimes|\xi\rangle$ $\langle\xi|$ $A(0)$
$g(M(\Delta t))$ $\equiv\rho\otimes|\xi\rangle$ $\langle\xi|$ $B(0)$
30. : $A$ $B$ $\rho$ $\Leftrightarrow$ $(\mathcal{K}, \xi, U, M)$
$f,$ $g$ , $(\mathcal{K}, \xi, U, M)$ $f,$ $g$ $\rho$ $A$ $B$ .
31. 2 1/2 $\sigma_{z}\otimes I$ $\sigma_{x}\otimes I$
. , .
32. , , $\psi$ , .
$\psi=\frac{1}{2}(|\sigma_{x}=+1\rangle|\sigma_{x}=+1\rangle+|\sigma_{x}=-1\rangle|\sigma_{x}=-1\rangle)$
33. $A=\sigma_{z}\otimes I,$ $B=\sigma_{x}\otimes I,$ $C=I\otimes\sigma_{x}$ . $A$ $C$ ,




$C(0)\equiv\psi\emptyset\xi g(M(\Delta t))$ .




, $A,$ $B$ .
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12
34. ( ) :
$C(A,\psi)$ $=$ $\{X\psi|X\in C^{*}(A)\}^{\perp\perp}$
$C(A, B,\psi)$ $=$ $\{X\psi|X\in C^{*}(A, B)\}^{\perp\perp}$
35. : $A,$ $B$ $\psi$ $\Leftrightarrow$
$R^{2}$ POVM $\Pi$ ,
$\Pi(\Delta, R)$ $=$ $E^{A}(\Delta)$ on $C(A, B, \psi)$ ,
$\Pi(R, \Delta)$ $=$ $E^{B}(\Delta)$ on $C(A, B, \psi)$ .
$\Delta$ .
36. : $A,$ $B$ $\psi$ $\Leftrightarrow$
$R^{2}$ POVM $\Pi$ ,
$\Pi(\Delta, R)$ $=$ $E^{A}(\Delta)$ on $C(A, \psi)$ ,
$\Pi(R, \Delta)$ $=$ $E^{B}(\Delta)$ on $C(B, \psi)$ .
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